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Las técnicas actuales de digitalización han conseguido que podamos obtener nubes de puntos de entornos reales 
y llevarlos al plano digital. Estos entornos se digitalizan como nubes de puntos. Hay diferentes técnicas para poder 
obtenerlas y tratarlas [1], [2], [3].  
Estas nubes de puntos nos dan una instantánea de un entorno en el las personas desarrollan sus vidas, 
trabajando, haciendo deporte, descansando. Estos entornos físicos condicionan los movimientos que se realizan 
el ellos. Por ejemplo, no es lo mismo practicar deporte como por ejemplo el tenis, en un campo de hierba, en uno 
de superficie dura o en un campo de tierra batida.  
Si se estudian estos condicionantes en un análisis biomecánico se podría obtener aplicaciones para el aprendizaje 
de como se realizan estos movimientos, como mejorarlos y como automatizar la repetición de los mismos[4]. 
Estos análisis pueden dar lugar a tres aplicaciones prácticas en las que el análisis tendrá una utilidad que podrá ser 
desarrollada de manera rápida. Estás tres aplicaciones: 
• En el ámbito deportivo. Enseñanza de nuevos movimientos y corrección de los existentes, bien 
para mejorar la técnica o bien para evitar lesiones, así como la colocación correcta de los 
deportistas en el terreno de juego o la pista. 
• En el ámbito industrial. Aprendizaje de movimientos en líneas de producción semiautomáticas y 
recortar el periodo de entrenamiento de nuevos operarios. 
• En el ámbito sanitario. Para el aprendizaje de nuevas técnicas en personal no entrenado o 






HIPÓTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS A ALCANZAR  
La interacción entre el entorno donde se desarrollan las actividades diarias afecta mucho a la forma de realizar 
acciones que implican movimiento durante la vida diaria. Si se acotan los parámetros de estudio a áreas 
controladas como una pista de tenis, una máquina de producción, una sala de trabajo, un laboratorio o un 
quirófano, se pueden se pueden estudiar mediante un análisis biomecánico como son los movimientos que se 
realizan. 
El principal objetivo del trabajo será la creación de una herramienta que permita realizar un estudio biomecánico 
de los comportamientos del ser humano en diferentes situaciones de la vida y su interacción en el entorno donde 
se realizan.  
Todo este estudio biomecánico se desarrollará en un entorno virtual por lo que la herramienta a desarrollar 
necesitará de la virtualización del entorno donde se va a realizar la actividad que se quiere estudiar.  
En estos entornos 3D digitalizados se podrían insertar las animaciones obtenidas de los movimientos realizados 
por personas. Con estas dos herramientas en el mismo soporte virtual se puede hacer un análisis biomecánico de 
los comportamientos humanos, comprobando con afectan los entornos en los que se mueven los sujetos a 
estudiar [5]. 
A este objetivo principal se pueden añadir objetivos secundarios como añadir control de temperatura del cuerpo 
y del entorno de lo que podrán detectar con antelación posibles lesiones o zonas del cuerpo sometidas a mayor 






Todo el estudio biomecánico se desarrollará en un entorno virtual por lo que la herramienta a desarrollar 
necesitará de la virtualización del entorno donde se va a realizar la actividad que se quiere estudiar. Esta 
virtualización se realizará con un escáner láser del que obtendremos una nube de puntos e imágenes en 360°. Con 
esta nube de puntos podremos obtener elementos fijos y móviles sólidos en los que podremos poner 
restricciones para evitar interferencias o programar interacciones con la persona con la que se realiza el análisis 
biomecánico [3]. 
Mediante el uso de las cámaras del tipo Kinect® [5] se podrán recoger los datos relativos a los movimientos que 
realiza el sujeto de estudio. Con esta cámara se recogerán datos en movimiento con los que podremos 
determinar el trabajo que realizan las diferentes articulaciones en los movimientos realizados[7]. 
Mediante el procesado de datos se podrán obtener diferentes evidencias de mejora en: 
• Efectividad del movimiento en el ámbito deportivo. 
• Economía de movimientos y reducción del tiempo de manipulación de piezas en el ámbito 
industrial.  
• Repetición y aprendizaje de movimientos en el ámbito sanitario. 
Todo este trabajo se puede enfocar desde el principio a la utilización, en una segunda etapa, a la utilización de la 
realidad virtual o realidad aumentada para favorecer y facilitar el aprendizaje por nuevos usuarios de los 





MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES  
 
 
El trabajo se desarrolla en el programa de Doctorado: Formación en la Sociedad del Conocimiento, [8], [9], [10], 
siendo su portal, accesible desde http://knowledgesociety.usal.es, la principal herramienta de comunicación y 
visibilidad de los avances [11][12]. En él se irán incorporando todas las publicaciones, estancias y asistencias a 
congresos durante el transcurso del trabajo. En él se irán incorporando todas las publicaciones, estancias y 
asistencias a congresos durante el transcurso del trabajo, bajo la filosofía del conocimiento en abierto [13-14] y 
depositando la versión final en el repositorio institucional GREDOS [15]. 
 
Escaneado de los entornos: 
• Escáner láser BLK360  
• Software Ciclone Regiter360 (BLK edition) 
• Software SolidWorks 
• Software Visual Studio 2019 
• Librerías C de PCL para tratamiento de las nubes de puntos [16] 
 
Recogida de movimientos de para análisis Biomecánico 
• Cámaras Kinect para Xbox 360 
• Librerías OpenNI para captura de movimientos [17] 
 
Equipo informático para el tramito de los datos y desarrollo de la herramienta 
• Pc sobremesa HP Compaq Z440 Workstation 
• Ratón para diseño en 3D 3Dconnexion SpaceMouse Wireless 
 
Laboratorio de Fabricación aditiva y digitalización industrial de la ETSIDI (Escuela Técnica Superior de Ingeniería y 
Diseño Industrial) de la Universidad Politécnica de Madrid. Laboratorio nº 425 de la red de Laboratorios Madri+d 
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